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ANALISA TEMPERATUR PADA HEATER NOZZLE DENGAN VARIASI NOZZLE 
TERHADAP HASIL PRODUK PRINTER 3D MENGGUNAKAN FILAMENT PLA 
 
Kunarto1, Achmad Agung Pratama2 
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Email : irsyafajar@yahoo.com 
2Program studi Teknik Mesin, Universitas Bandar Lampung (UBL) 
Email : a_agung.16321010@student.ubl.ac.id 
 
ABSTRAK 
Rapid Prototyping adalah sebuah teknologi yang terkait dengan benda-benda CAD. 
Metode ini dapat menghasilkan objek dengan cara menumpuk bahan secara lapis demi lapis. 
Pencetakan 3D bisa memberi penghematan besar pada biaya perakitan karena bisa mencetak 
produk yang sudah dirakit. Secara istilah 3D printing ialah proses pembuatan benda padat tiga 
dimensi dari sebuah desain secara digital menjadi bentuk 3D yang tidak hanya dapat dilihat 
tapi juga dapat dipegang dan memiliki volume. 
Pada proses penelitian ini menggunakan bahan filamen Polylactic Acid (PLA), 
kemudian dicetak . setelah semua spesimen pengujian selesai dicetak, semua spesimen di ukur 
dimensinya untuk mengetahui apakah dimensi stelah dicetak dan sebelum dicetak sesuai 
dengan design. Untuk pencetakan spesimen uji kekerasan dicetak dengan menggunakan tiga 
(3) variasi suhu yaitu 200℃, 210℃ dan 220℃ dan tiga (3) variasi ukuran nozzle yaitu 0.3mm, 
0.4 mm, dan 0.5 mm. 
Dari penelitian yang sudah di lakukan dimensi hasil cetakan dan design tidak sesuai, 
hal ini dikarenakan terjadinya defleksi pada saat proses pencetakan. Untuk hasil uji kekerasan 
suhu terbaik yang memiliki nilai uji kekerasan paling tinggi adalah suhu 220 ℃. Untuk uji 
kekerasan dari variasi suhu dan varasi nozzle hasil yang didapat berbeda-beda, karena data 
yag berbeda-beda ini tidak tergantung pada suhu dan pada nozzle saja tetapi juga tergantung 
dari kepadatan spesimen saat dicetak. 
 
Kata kunci : Printer 3D, Analis Temperature, Variasi Nozzle
PENDAHULUAN 
Latar Belakang 
Rapid Prototyping adalah sebuah 
teknologi yang terkait dengan benda-benda 
CAD. Metode ini dapat menghasilkan 
objek dengan cara menumpuk bahan secara 
lapis demi lapis. Teknologi ini sering juga 
disebut dengan additif manufaktur, ada 
lima penggunaan yang paling umum dari 
rapid prototyping yaitu : visualisasi, 
bentuk yang sesuai, uji produk, perkakas, 
dan penggunaan suku cadang (carter, 
2001). Salah satu contoh mesin yang 
menggunakan rapid prototyping adalah 
printer 3D. Teknologi pencetakan 3D 
dimulai pada tahun 1986, namun tidak 
begitu pesat hingga tahun 1990. Ini tidak 
begitu popular diluar dunia teknik, 
arsitektur, manufaktur. Untuk membuat 
objek anda memerlukan model 3D digital. 
Proses mencetak objek 3D layer-by-layer 
dengan peralatan, yang sangat mirip 
dengan printer ink-jet.  
Salah satu aplikasi pencetakan 3D 
yang paling penting adalah di industri, 
medis. Dengan pencetakan 3D ahli bedah 
dapat menghasilkan tiruan bagian tubuh 
pasien mereka yang perlu dioperasi. 
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Pencetakan 3D memungkinkan untuk 
membuat bagian dari awal hanya dalam 
beberapa jam. 
Pencetakan 3D bisa memberi 
penghematan besar pada biaya perakitan 
karena bisa mencetak produk yang sudah 
dirakit. Dengan pencetakan 3D, 
perusahaan sekarang dapat bereksperimen 
dengan ide baru dan dengan desain dengan 
biaya yang murah. Mereka dapat 
memutuskan apakah konsep produk layak 
untuk mengalokasikan sumber daya 
tambahan. Pencetakan 3D akan berdampak 
pada banyak industri, seperti otomotif, 
medis, bisnis dan industri, Pendidikan, 
arsitektur, dan industry produk konsumen. 
Secara istilah 3D printing ialah 
pembuatan benda padat tiga dimensi dari 
sebuah desain secara digital menjadi 
bentuk 3D yan dapat dilihat dan juga dapat 
dipegang dan memiliki volume. 
Pembuatan sebuah prototype dengan 
menggunakan printer 3D diawali dengan 
membuat sebuah desainnya terlebih dahulu 
dengan menggunakan software desain 
seperti solidwork, autocad, 3D max dan 
lain-lain. Dari hasil desain tersebut di 
convert kedalam software printer 3D, file 
yang dapat digunakan didalam software 
printer 3D adalah stl(StereoLithography). 
Pada proses printing sendiri sangat 
dibutuhkan kepresisian layer awal yang 
akan menjadi dasar konstruksi printing 
Sebelumnya penelitian yang telah 
dilakukan oleh Donny Sulayman yang 
berfokus kepada kepadatan pada hasil 
cetakan menggunakan alat foto makro, 
dengan menggunakan bahan filament ABS 
dengan judul penelitian “ pengaruh suhu 
dari heater nozzle terhadap produk printer 
3D” dan untuk penelitian yang dilakukan 
disini berfokus kepada kekerasan pada 
hasil cetakan dari printer 3D menggunakan 
alat hardness tester durometer shore D dan 






1. Untuk mengetahui dimensi hasil  
cetakan printer 3D. 
2. Untuk mengetahui pengaruh suhu 
terhadap kekerasan hasil cetakan printer 
3D . 
LANDASAN TEORI 
Rapid prototyping adalah metode yang 
digunakan untuk membuat model 
(prototype) mulai dari bagian suatu produk 
(part) ataupun rakitan (assembly) secara 
cepat dengan menggunakan data Computer 
Aided Design (CAD). Rapid prototyping 
memungkinkan suatu design gambar tiga 
dimensi menjadi benda tiga dimensi asli 
yang mempunyai volume. Produk-produk 
rapid prototyping juga dapat digunakan 
untuk menguji suatu part tertentu. Metode 
rapid protyping pertama kali ditemukan 
pada tahun 1986 di california, USA yaitu 
dengan metode stereolithography. Setelah 
penemuan metode tersebut berkembanglah 
berbagai metode lainnya yang 
memungkinkan pembuatan prototype 
dapat dilakukan secara cepat. 
Beberapa alasan mengapa rapid 
prototyping sangat berguna dan diperlukan 
dalam dunia industri adalah untuk 
mengurangi kesalahan-kesalahan produksi 
yang mengakibatkan membengkaknya 
biaya produksi. Rapid prototyping juga 
mengurangi waktu pengembangan produk 
dengan memberikan kesempatan untuk 
mengoreksi terlebih dahulu terhadap 
produk yang dibuat. Dengan menganalisa 
contoh produk, kita dapat mengoreksi 
beberapa kesalahan atau ketidaksesuaian 
dalam design. 
Saat ini tren yang sedang berkembang 
dalam dunia industri adalah 
pengembangan variasi dari produk, produk 
umur pakai pendek, dan usaha penurunan 
biaya produksi. Rapid prototyping 
meningkatkan pengembanagan produk 
dengan memungkinkannya komunikasi 
yang lebih efektif dalam lingkungan 
industri atau dengan konsumen (hadi 
maryadi. 2010) 
 















Gambar 2. Mesin Printer 3D 
 
Pengertian Printer 3D 
Printer 3D adalah salah satu alat atau 
mesin yang digunakan untuk membuat 
benda-benda 3 dimensi , dimana benda 3 
dimensi ini dari sebuah design secara 
digital yang dicetak menjadi bentuk 3D 




Prinsip kerja 3d printer mencetak objek 
tiga dimensi yaitu dengan cara membangun 
lapis dengan lapis plastik yang dipanaskan 
sampai sedikit diatas temperatur leleh di 
dalam nozzle. Kemudian nozzle 
mengekstruksi plastik tersebut sambil 
bergerak kearah sumbu x dan z dengan 
bantuan stepper motor. Sementara sumbu y 
berada pada kendali stepper motor yang 
menggerakkan heat bed/meja cetak. Sistem 
penggerak mengikuti perintah dari 
firmware yang telah dipasang pada 
motherboard 3d printer hingga membentuk 
sebuah objek tiga dimensi yang sesuai 
dengan dengan model cad. Susunan prinsip 
keraj 3d printer mulai dari material pla, 
block heater, hingga proses ekstruksi pada 










Gambar 3. Susunan Prinsip Kerja Printer 
3D 
 
Komponen Printer 3D 
 
Gambar 4. Komponen Printer 3D 
 
1. Liquid Crystal Display (LCD) 
2. Motor Extruder 
3. Lead Screw + Nut 
4. Power Supply 
5. Extruder Tube 
6. Hotend/Heater 
7. Nozzle 
8. Print Bed 
9. Motor Y 
10. Motor Z 
11. Motor X 
12. Arduino 
13. Shaft 
14. Rangka Alumunium 
 
Heater Nozzle 
Heater nozzle adalah suatu komponen 
printer 3D yang berfungsi untuk 
melelehkan filament dan mempertahankan 
suhu tinggi lebih besar dari titik leleh 
filament agar dapat memudahkan dalam 
membentuk suatu produk, heater nozzle 
bekerja dengan cara mengerol filament 
yang masih berbentuk padat dan pada saat 
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pengerolan suhu pada heater nozzle akan 
meningkat dan akan melelehkan filament 
yang padat sehingga dapat membentuk 
atau mencetak produk yang sesuai dengan 
design kita (ragan,2013). 
 
Jenis Jenis Filament 
Jenis-jenis filamen yang digunakan 
sebagai bahan utama dalam pembuatan 
model dari 3D printing adalah sebagai 
berikut: 
1. ABS (Acetonitrile Butadiene Styrene) 
2. PLA (Polylactic Acid) 
3. HIPS (High Impact Polystyrene) 
4. Nylon 
5. PVA (Polyvinyl Alcohol) 
6. PETG (Glycol-Modified Polyethylene 
Terephthalate) 
7. TPU (Thermoplastic Polyurethane) 
8. ASA (Acrylonitrile Styrene Acrylate) 
 
Pengujian Kekerasan 
Uji kekerasan adalah pengujian yang 
dilakukan untuk menguji kekerasan dari 
suatu material, Meskipun pengujian hanya 
dilakukan pada suatu titik saja, nilai 
kekerasan hasil pengujian cukup valid 
untuk menyatakan kekuatan dari suatu 
material. 
 
Dalam pegujian ini alat yang 
digunakan untuk uji kekerasanya adalah 
hardness tester durometer shore D, 
durometer dapat diguakan untuk menguji 
beberapa jenis bahan yaitu karet, plastik, 
pipa, kayu, dan beberapa benda lainnya. 
Skala durometer didefinisikan oleh Albert 
F. Pada tahun 1920, alat ini sering 
digunakan sebagai ukuran kekerasan pada 
polimer, elastomer, dan karet. Durometer 
ini memiliki beberapa type, tetapi ada dua 
type yang sangat umum yaitu type A dan 
D. Kegunaan dari shore A dan D berbeda, 
kegunaan dari type A adalah untuk 
mengukur material yang tidak keras seperti 
karet, kulit dan wax, sedangkan untuk type 
D digunakan untuk mengukur material 
yang lebih keras seperti ebonite, resin 
keras, akrilik, plastik, kaca, piringan cetak 
dan fiber. 
 
Cara kerja dari durometer ini sama 
dengan pengujian kekerasan lainnya, yaitu 
mengukur kedalaman lekukan pada benda 
uji yang dibuat oleh sebuah tekanan yang 
diberikan pada kaki presser standar. 
Kedalaman ini tergantung pada kekerasan 
material yaitu sifat viskoelastiknya, bentuk 



























Gambar 2. Diagram alir penelitian 
 
HASIL DAN ANALISA 
Setelah dilakukannya pengukuran 
dimensi dan pengujian pada spesimen uji, 
dilakukan pengolahan data, hasil 
pengolahan data dapat berupa tabel dan  
 
grafik. Berikut pengolahan data hasil 
pengukuran dimensi dan pengujian 
kekerasan. 
 





KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
Berdasarkan hasil pengujian dan 
pembahasan analisa temperatur pada 
heater nozzle dengan variasi nozzle 
terhadap hasil produk printer 3D 
menggunakan bahan pla, maka dapat 
disimpulkan hal-hal sebagai berikut: 
1. Setelah produk/sampel uji dicetak, 
panjang hasil cetakan tidak sesuai 
dengan design dikarenakan terjadinya 
defleksi ( lengkungan ) hasil cetakan 
yang mempengaruhi hasil cetakan. 
2. uji kekerasan tertinggi di dapati pada 
suhu 220 ℃ dengan nilai hasil uji 
kekerasan 71,38 HD. 
3. Hasil uji kekerasan terendah di dapati 
pada suhu 200 ℃ dengan nilai hasil uji 
kekerasan 66,72 HD. 
4. Pada pengujian kekerasan data 
menunjukkan bahwa suhu cetakan 
dengan suhu 220 ℃ memiliki hasil uji 
kekerasan yang lebih tinggi 
dibandingkan dengan pengujian yang 
menggunakan suhu 200 ℃ dan suhu 210 
℃. 
Saran 
Dengan memperhatikan hasil penelitian 
analisa temperatur pada heater nozzle 
dengan variasi nozzle terhadap hasil 
produk printer 3D menggunakan bahan 
PLA, kami mengusulkan beberapa saran 
yang diharapkan dapat dipertimbangkan 
dalam penelitian dan pengembangan 
sebagai berikut: 
1. Untuk hasil cetakan spesimen yang 
lebih bagus disarankan untuk 
menggunakan hot bed agar tidak 
terjadinya defleksi pada saat 
pencetakan. 
2. Perlu dilakukannya pengujian lebih 
lanjut dengan vriasi temperatur yang 
berbeda-beda dan Lakukan pengujian 
dengan lebih banyak lagi jenis filament. 
3. Lakukan pengujian dengan ketebalan 
spesimen uji yang berbeda-beda. 
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a. Bagian Awal : judul, nama penulis, alamat penulis dan abstrak (dalam dua bahasa : 
Indonesia dan Inggris) 
b. Bagian Utama : pendahuluan (latar belakang, permasalahan, tujuan) , tulisan  pokok 
(tinjauan pustaka, metode, data dan pembahasan.), kesimpulan (dan saran). 
c. Bagian Akhir : catatan kaki (kalau ada) dan daftar pustaka. Judul tulisan sesingkat mungkin 
dan jelas, seluruhnya dengan huruf kapital dan ditulis secara simetris. 
2. Nama penulis ditulis : 
a. Di bawah judul tanpa gelar diawali huruf kapital, huruf simetris, jika penulis lebih dari 
satu orang, semua nama dicantumkan secara lengkap. 
b. Di catatan kaki, nama lengkap dengan gelar (untuk memudahkan komunikasi formal) 
disertai keterangan pekerjaan/profesi/instansi (dan kotanya, ); apabila penulis lebih dari 
satu orang, semua nama dicantumkan secara lengkap. 
3. Abstrak memuat semua inti permasalahan, cara pemecahannya, dari hasil yang diperoleh dan 
memuat tidak lebih dari 200 kata, diketik satu spasi (font size 12). 
4. Teknik penulisan : Untuk kata asing dituliskan huruf miring. 
a. Alenia baru dimulai pada ketikan kelima dari batas tepi kiri, antar alinea tidak diberi 
tambahan spasi. 
b. Batas pengetikan : tepi atas tiga centimeter, tepi bawah dua centimeter, sisi kiri tiga 
centimeter dan sisi kanan dua centimeter. 
c. Tabel dan gambar harus diberi keterangan yang jelas. 
d. Gambar harus bisa dibaca dengan jelas jika diperkecil sampai dengan 50%. 
e. Sumber pustaka dituliskan dalam bentuk uraian hanya terdiri dari nama penulis dan tahun 
penerbitan. Nama penulis tersebut harus tepat sama dengan nama yang tertulis dalam 
daftar pustaka. 
5. Untuk penulisan keterangan pada gambar, ditulis seperti : gambar 1, demikian juga dengan 
Tabel 1., Grafik 1. dan sebagainya. 
6. Bila sumber gambar diambil dari buku atau sumber lain, maka di bawah keterangan gambar 
ditulis nama penulis dan tahun penerbitan. 
7. Daftar Pustaja ditulis dalam urutan abjad dan secara kronologis : nama, tahun terbit, judul 
(diketik miring), jilid edisi, nama penerbit, tempat terbit. 
